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(54) Title: COMMUTATOR MOTOR 
(54)Bezeichnung: STROM WEND ERMOTOR 
(57) Abstract 

Several commutator motor designs are proposed 
which are capable of providing smooth and rapid short- 
circuit braking together with good commutation. These 
designs call firstly for the armature to be connected in the 
motor operation phase between the field winding and the 
commutating-pole winding, while in the braking phase 
there is a conduction path between the armature and the 
commutating-pole winding to restrict the braking current, 
this path being controlled by two Zener diodes connected 
An. parallel-in.- inverse- directions. SecondlyHhe stator is 
constructed and connected so that, in the braking phase, 
commutating-pole fields are switched out of some of the 
field poles, the commutation field being superimposed on 
the exciter field in such a way that the field is weakened. 

(57) Zusammenfassung 

Es werden mehrere Losungen fur Stromwendermo- 
toren vorgeschlagen, die geeignet sind, eine sanfte und schnelle KurzschluBbremsung bei guter Kommutierung durchzufuhren. E 
nerseits ist hierbei der Anker in der Motorbetriebsphase zwischen der Feldwicklung und der Wendepolwicklung geschaltet, un 
in der Abbremsphase besteht zur Begrenzung des Bremsstroms ein Strompfad zwischen dem Anker und der Wendepolwicklun 
der durch zwei in Wechselrichtung parallel geschalteten Zenerdioden reguliert wird. Andererseits ist der Stander derart aufgebai 
und so geschaltet, da& in der Abbremsphase Wendepolfelder aus einem Teilbereich der Feldpole geschaltet sind, wobei das We 
defeld sich mit dem Erregerfeld im Sinne einer Feldschwachung uberlagert. 
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STR0MWENDEHM0T0R: . 

TBCHNISCHES GEBIET: ' 

Die Erfindung bezieht sich auf Stromwendermotoren gemaS 
dem Oberbegriff der nebengeordneten Anspriiche 1 und 3«* 

Es ist. bekarmt, solche Stromwendermotoren durch sich 
3 selbst abzubremsen, . indem . der Moto r mittels: .e.iries Urn- 
-Schalters umgepolt sowie kurzgeschlossen wird und somit 
wie ein Generator wirkt. Sine derartige MaSnahme hat er- 
hebli'che Nachteile, weil der Motor schlagartig abgebremst 
wird. Vor all em fur Elektrowerkzeuge ist elne derartige 
1o Abbremsung des Motors nicht geeignet, es konnen Unfalle 
verursacht werden, sowie Schaden am Motor, insbesondere 
durch schlechte Kommutierung, und am Werkzeug auf tret en. 

In der DE-38 o2 419 A1 wird eine Bremsschaltung fur 
15 Universalmot oren beschrieben, die folglich auch fur den 
V/echselstrombetrieb vorgesehen werden kann*, Dort wird, 
anstelle der sonst ublichen Bremswiders tande einen Teil 
der Peldwicklungen verwendet, wobei der durch einen Teil 
der Feldwicklung flieBende Strom geregelt wird, um dem 
2o Bremsstrom im Sinne einer Feldschwachung entgegenzuwirken- 
Mittels einer Analogs chaltung wird der Bremsstrom tiber 

T deja- ganzen - Br ems vor gang joahezu- kons tant gehalten ,~ -wobei: 

tiber eine besondere Schaltungsanordnung der Bremsstrom 
begrenzt wird* Ein solcher Universalmotor soil vorzugs- 
25 weise fur Elektrohandwerkzeuge verwendet werden- Wegen 
dar hohen spesifischen Leistung der Universalmotoren 
fur Elektrowerkzeuge muss en hierbei hohe Drehzahlen be- 
waltigt werden, wobei zusatzlich noch die Werkzeug- 
schwungmassen mit zu berucksichtigen sind. Man karin . 



WO 91/03866 



PCT/DE90/00665 



- 2 - 

hierbei nur einen schlechten KompromiB zwischen der Brems- 
zeit und der Kommutatorstandzeit erzielen, weil nit der 
bekannten Schaltungsanordnung eine Schnellabbremsung bei 
guter Kommutierung nicht durchftihrbar ist, andernfaUs 
5 wurde der Kollektor in kurzer Zeit durch das Burstenf euer 
bis hin zum Lichtbogen zerstdrt werden. Enter einer 
Schnellabbremsung wird hierbei verstanden, dafi die Abbrems- 
zeit urn etwa das lo-fache gegeniiber der sonst liblichen 
Auslaufzeit der Maschine verkiirzt wird. AuBerdem gewahr- 
1o leistet die bekannte Schaltungsanordnung hicht, daS bei 
Wechselstrombetrieb die' KurzschluBbremsung immer selbst-' 
standig aingeleitet wird. Daher sind hierfur entsprechende 
Mxttel vorgesehen, wie Widerstande und einen Kondensator. 

15 Eine ahnliche Schaltungsanordnung zum Bremsen eines 
Kollektormotors gent aus der DE-36 36 555 A 1 hervor, 
auch hiermit soli im Bremsbetrieb die Felderregung so- 
weit begrenzt werden, dafl weder ein ubermaBiges Kollek- 
torfeuer noch unerwiinscht hohe Bremsmomente auftreten. 

2o Urn in Abhangigkeit vom Nulldurchgang der speisenden 

Wechselspannung den Bremsbetrieb zuverlassig aktivieren 
zu konnen, sind auch bei dieser bekannten Schaltungsan- 
ordnung Speichermittel vorgesehen, die im Motorbetrieb 
nachgeladen werden und im Bremsbetrieb die Selbsterre- 

25 gung einleiten. 

Insgesamt ist bei den_bekannten Sehaltungsanordnungen 

eine Schnellabbremsung bei einer guten Kommutierung 
und eine zuverlassige eigenstandige Selbsterregung 
3o nicht zu erzielen, weil im generatorischen Betrieb 
der Abbremsphase ein Wendefeld f ehlt . 

In dem Pachbuch " TH . Bodeield und H. Seo.uenz, - 
Elektrische Maschinen - 6. Auflage, 1*52,- S. 445- 455-' 
35 ist die Aufgabe der Wendepole bei Stromwendermaschinen 
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beschrieben. Danach arbeitet in der Abb r ems phase die 
Stromwendermas chine als ein normaler Gleichstromgenera- 
tor, una es muB bei einein Generator dieser Art auf einen 
Hauptpol im Umlaufsinn des Ankers ein Wendepol enxgegen- 
5 gesetzter Polaritat folgen. Im Motorbetrieb einer solchen 
Maschine hingegen muB auf einen Hauptpol ein Wendepol 
gleicher Polaritat im Ankerdrehsinn folgen. Diese Voraus- 
setzungen sollen bei einer XurzschluBbremsung eines Strom- 
wendennotors der eingangs genannten Art genutzt werden, 

io ; .... . 

" DARSTELLUNG ' PES ErglNSUNG ; 

Aufgabe der Erfindung 1st es, einen konstruktiv einfachen, 
leistungsstarken Stromwend ermotor zu schaffen, der in ver- 
15 haltnismaGig kurzer Zeit bei gut er Kommuti erung durch eine 
KurzschluBbremsung abgebremst werden kann, urn* inn insbe- 
sondere fur schnell abzubremsende Elekt rowerkzeuge ver- 
wenden zu kdnnen. 

2o Eiese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaSen Sinrichtung 
durch die kennzeichnenden Merkmale der nebengeordne ten 
Patentanspriiche 1 und 3 geldst. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen ergeben sich aus den Unteransprtichen . 

25 Die erf indungsgemaflen Ldsungen haben die Vorteile, da3 

bei Wechselstrombetrieb eine KurzschluBbremsung mit einer 
sicheren, sanften Schnellabbremsung bei guter Xommutie- 
rung einerseits errexcht "wird"~diar ch die Anordnung" ent- 
sprechender Wendepolf elder , und einem zwischem dem Anker 

3o und der Wendepolwicklung geschalteten Strompfad, der 
durch Mittel zur Begrenzung des Bremsstroms reguliert 
wird, Und andererseits ist der Stander und die Schal- 
tungsanordnung derart ausgelegt, da£ bei einer Kurz- 
schlu3bremsung Wendepolf elder aus Teilbereichen der 

35 Peldpole geschaltet werden- Ein weiterer beachtlicher " 
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Vorteil ist der, dafi bei Weohsels trombe trieb die Kurz- 
schluBbremsung nicht zwangsmaBig eingeleitet werden muB, 
sondern daB sie selbsttatig nach dem dynamoelektrischen 
Prinzip eingeleitet wird. 

5 

KtTRZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG: 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung an 
AusfUhrungsbeispielen noch naher erlautert. Da bei zeigen: 

5 To • • ••• . , . • , ... . .. .... ....... 

Pig. 1 eine schematische Ansicht des Standers mid des 
Ankers eines Stromwendermo tors "mit einer ein- 
teiligen Poianordnung und Wendepolen, 

15 Pig. 2 eine Schaltungsanordnung fur einen solchen Strom- 
wendermotor mit Einri chtungen fiir eine KurzschluB- 
bremsung und fureine Drehrichtungsumschaltung, 

Pig. 3 eine gegeniiber Pig. 2 vereinfachte Schaltungsan- 
2o ordnung ohne Drehrichtungsumschaltung mit der 

Angabe der PlieSrichtung der elektrischen 
Strbme im Motor- und Bremsbetrieb , 

Pig. 4- eine weitere schematische Ansicht des Standers 
25 1111(1 des Ankers eines Stromwendermotors mit Pol- 
anordnungen aus je zwei Polteilen und jeweils 
* zwei Wickl ungen. 

Pig. 5 eine weitere Schaltungsanordnung fiir eine Kurz- 
3o schluflbremsung eines Stromwendermotors mit Wende- 

polen, die aus einem Teilbereich der Peldpole 
gebildet sind, 

Pig. 6 eine schematische Ansicht des Stanaers und des 
55 Ankers eines Stromwendermo tors mit Polanord- 
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nungen aus je zwei Polteilen, bestehend aus einem 
elektrisch erregbaren Pol unci einem perma.ne.ix- 
magnetischen Pol. 

5 W5GS ZUH AUSPUHRUNS PS?. SRPINDUNG: 

Pig. 1 zeigt einen Stander mit Wendepolen 1, einer 
Wendepolwicklung 2 und einer Feldwicklung 3, so wie er 
tiblicherweise bei Stromwendermotoren Verwendung f indet . 
1o Der Kreis 4 symbolisiert in den Figuren den Anker una 
■ di.e-Drehrichtung 1st. durch einen. Pf ell. gekennzeichne t • 

Soil der Stromwendermctor durch eine KurzschluGbremsung 
abgebremst werden, so ist es erf orderlich , den Motor 
1 5 kurzzuschlie3en und die Peldwicklung 3 umzupolen. 

In Pig. 2 ist eine Schaltungsanordnung fur eine sanfte 
Schnellabbremsung mit einer Drehrichtungsumschaltung 
dargestellt . Der Stromwendermotor ist als Universal- 
2o motor ausgelegt und seine Schaltung ist f olgenderaaBen: 

Die eine Leitung 5 des Netzanschlusses fiihrt zum Aus- und 
Umschalter 6, dort an den Kontaktpunkt c des Schaltglie- 
des P 1. Das Schaltglied P 1 ist durch eine Brucke 7 mit 

25 aem Schaltglied P 4 des Umschalters 8 fur die Drehrich- 
tungsumkehr verbunden. 3eim Umschalter 3 ist der Kontakt- 
punkt c des Schaltgliedes P 4 durch eine Brucke 9 mit dem 
--K-o-ntaktpunk-^^^ P 3 und der Kontaxtpunkt" 

d des Schaltgliedes P 4 ist durch eine Brucice 1o mit dem 

3o Kontaktpunkt c des Schaltgliedes P 3 verbunden, wobei das 
Schaltglied P 3 mit dem Schaltglied p 2 des Aus- und Um- 
schalters 6 durch eine Brucke 11 verbunden ist. Die Peld- 
wicklung 3 ist mit dem einen Drahter.de 12 an die Brucke 9 
und mit dem anderen Drahtende 13 an die Brucke 1o des Um- 

35 schalters 3 angeschlossen , hierbei sind die Feldwicklungs- 
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telle der beiden Peldpole in Reihe geschaltet. Der Koa- 
taktpunkt c des Schaltgliedes P 2 ist durch eine Brucke 
14 mit dem Kontaktpunkx d desSchaltgliedes P 1 des Aus- 
und Umschalters 6 verbunden. An die Srticke 14 ist die 
5 eine Biirste mittels einer Anschluflleitung 15 angeschlos- 
sen, wobei die andere Btirste mit dem einen Drahtende 16 
der Wendepolwicklung verbunden ist und das andere Draht- 
ende 17 der Wendepolwicklung fuhrt zum Netzanschlufl . 
Dieses Drahtende 17 ist durch eine Brucke 13 an den 
: ; 16; Kontaktpunkt d des" Schaltgliedes :P'2;' ; des Aus - 'und ...Urn- •. 
schalters 6 angeschlossen, hierbei sind die Wendepol- 
wicklungsteile der Wendepole in Reihe geschaltet. 

Um eine sanfte Schnellabbremsung zu erreichen, bei der 
15 die Abbremszeit des Ankers um etwa das Zehnfache ver- 
kiirzt ist gegeniiber der. naturlichen Auslaufzeit des 
Ankers, ist es erf orderlich, den Bremsstrom zu regu- 
lieren, aufierdem mu3 ein entsprechendes Wendef eld fur 
eine gute Kommutierung vorhanden sein. Bei Wechselstrom- 
2o betrieb muB aufierdem noch gewahrleistet sein, da2 eine 
sichere und sanfte Schnellabbremsung in j e dem Punk t Oder 
Abschnitt der Netzspannungskurve erfolgt. 

Dazu ist zur Begrenzung des Bremsstromes in der Aus- 
25 schaltstelliing P (gestrichelte Linien), in der die Kurz- 
schluBbremsung selbsttatig nach dem dynamoelektris chen 

Pri-nzi-p-e^ — d-em- — — 

Anker und der Wendepolwicklung 2 vorgesehen, der durch 
zwei in Wechselrichtung parallel geschaltete Zenerdioden 
3o 19 eingestellt wird. Hierdurch wird erreicht, daB nur ein 
vorbestimmter Ant eil des Bremsstromes liber die Feldwick- 
lung 3 flieBt, somit das Erregerfeld mittels der Zener- 
diode 19 begrenzt wird, womit das Abbremsmoment und die 
Zeitdauer der Abbremsung genau besximmt werden kann. 
35 Der gesamte restliche Anteil des Bremsstromes flieBt 
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iiber die Wendepolwicklung una bewirkt ein entsprechenaes 
Wendefeld fur eine gute Kommutierung. 

Der Strompfad zwischen dem Anker una der Wendepolwicklung 
5 kann auch durch andere Mittel beeinfluBt werden. 

In Pig. 3 ist das Grundprinzip des Schaltplans fur einen 
Stromwendermotor mit einer sanften Schnellabbremsung dar- 
gestellt, wobei die Schaltungsanordnung nur fur eine be- 
lostimmte Drehrichtung ausgelegt ist. 

Der Stromwendermotor wird auch hier durch einen zweipoli- 
gen Aus- und Umschalter 6 bedient. Das eine Drahtende 12 
der Feldwicklung 3 ist mit dem Schaltglied P 1 und das ' 

15 andere Drahtende 13 der Peldwicklung 3 ist mit dem 

Schaltglied P 2 verbunden. Der Anker und das Netz sind 
wie beim Beispiel nach Pig. 2 an die Kontaktpunkt e c 
und d angeschlossen. TTm die Wege der elektrischen Strdme 
im Schaltplan zu verdeutlichen, sind die Strdme durch 

2o Pfeile dargestellt. Die PlieBrichtung aus dem Netz ( im 
Motorbetrieb) ist mit a und die PlieCrichtung des Brems- 
stroms (im Generatorbetrieb) isx mit b bezeichnet. 

In der Schaltstellung E (Motorbetrieb) fliefst der Strom 
25 vom NetzanschluB liber das Schaltglied P 1 zur Peldwick- 
lung 3, von dort -iiber das Schaltglied P 2 zum Anker, vom 
Anker zu der Wendepolwicklung 2 und von dort zum Netzan- 
s -cMrufi-?— ; Polgl-i-ch - i 3ri - e-gt— der~Anker zwischen de^Perd"wick^~ 
lung 3 und der Wendepolwicklung 2. 

3o 

In der Schaltstellung P (Generatorbetrieb=3remsbe trieb) 
flieBt der Anteil des Bremsstroms, der durch die Zener- 
diode 19 gesperrt wird, vom Anker iiber das Schaltglied P 
1 zur Peldwicklung 3, von der Peldwicklung 3 iiber das 
35 Schaltglied P 2 zu der Wendepolwicklung 2 und von dort 
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zum Anker. Der Anteil des 3remsstromes , der ziicht durch 
die Zenerdioden gesperrt wird, flie£t vom Anker liber die 
Zenerdiode 19 und iiber das Schaitglied P 2 zu der Wende- 
polwicklung 2 und von dort zuriick zum Anker. 

5 

1st der Stromwendermotor nur fur eine bestimmte Drehrich- 
tung ausgelegt, so ist es vorteilhaft, daB die Wendepo-le 
1 gegen die einzige Motordrehrichtung verschoben unmittel- 
bar benachbart der ablaufenden Kante des jeweils vorher- 
1 p gehenden Peldpoles angeordriet .sind una .zur Anlaufkante des 
nachf olgenden Feldpbles einen grbSeren- Ab stand als zum * = ■ 
vorhergehenden Peldpol. aufweisen. Die Polf eldmitte 2o 
des Ankers ist zur geometrisch neutralen Zone 22 also 
liber die Wendepolmitte hinaus zur auflaufenden Xante der 
15 Feldpole hin ausgerichte t , wodurch die Y/endepole 1 ein 
Drehmoment sowohl in der Mo torbet riebsphase als auch in 
der Abbremsphase bewirken. Somit besitzt der Stander Pol- 
anordnungen aus je zwei Polteilen. 

2o Pig. 4 zeigt eine solche Anordnung, und in Pig. 5 ist 
hierfur die entsprechende Schaltungs anordnung darge- 
stellt, die der Schaltungsanordnung von Pig. 4 bis auf 
die Zenerdiode 1 9 entspricht . 

25 Nach der Auslegung des Standers gem. Pig. 4 und der 
Schaltungsanordnung von Pig. 5 kann auf einen Strompfad 
und somit auf Zenerdioden zwischen dem Anker und der 

Wende-pol-wi-eki^ — ___„ 

phase die Wendepole 1 ein Drehmoment und die Peldpole 
3o ein Bremsmoment hervorrufen, wobei das Y/endefeld sich 
mit dem Erregerfeld im Sinne einer Feldschwachung Uber- 
lagert . 

Soli nun bei einer KurzschluBbremsung ein etwa gleich- 
35 bleibendes Abbremsmoment in alien Drehbereichen bis zum 
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Ankerstillstand erreicht werden, so ist es erf orderlich, 
hierfiir ein konstantes Erregerfeld vorzusehen. Dieses 
Erfordernis wird vorteilhaft durch Permanent magnate ge- 
lbst. 

5 

In Fig. 6 ist eine derartige Lbsung dargestellt. iter 
Stander weist Pblanordnungen aus je zwei Polteilen auf, 
wobei der eine Polteil aus einem Magnet segment 21 ge- 
bildet wird una zur Felderregung dient. Der andere Pol- 
io, teil stellt den Wendepol 1 dar, der elekxromagnetisch 
erregt wird . Die Anordnung der ;W.endepol.e. zu den Magnet- 
segmenten 21 erfolgt genauso, wie die Anordnung der 
Wendepole zu den Peldpolen in Pig. 4, entsprechendes 
gilt fur die Ausrichtung der Polfeldmitxe 2o des Ankers. 

15 

Die Kurzschluflbremsurig wird durch das Kurzschlieien des. 
Motors in der Ausschaltst ellung eingeleitet, wobei auch 
hier in der Abbremsphase die Y/endepole ein Drehmoment 
und die Peldpole ein 3remsmoment hervorrufen, indem das 

2o Wendefeld sich mit dem Erregerfeld im Sinne einer Feld- 
schwachung uberlagert . Da das Erregerfeld, welches durch 
die Magnets egmente 21 gebildet wird, immer konstant ist, 
wird ein etwa gleichmaSiges Abbremsmoment erzielt. Fur 
eine sanfte Schnellabbremsung und eine gute Xommutie rung 

25 werden keine sonstigen Mittel benbtigt. 

Der Polteil, der durch das Permanent magnet segment 21 ge- 
bildet wird, kann grundsatzlich auch a Is ein eleKtromagr 
netisch erregter Polteil ausgelegt sein, der dann im 
3o Nebenschlufi geschaltet ist. 

Ist es erf orderlich, dab der Bremsstrom bei den darge- 
stellt en Ausfiihrungsbeispielen der Pig. 4-6 reguiiert 
werden muB, so wird zwischen dem Anker und der Wende- 
35 polwicklung bzw. dem Wicklungsteil , der in der Abbrems- 
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phase zur Erregung des Wendefeldes dient, ein Stroni- 
pfad geschaltet, der Mittel zur Begrenzung des Brems- 
s troms auf wei s t . 

5 Urn die Schaltmittel bei schnellem Hin- una Herschalten 
von der Betriebsphase zur Bremsphase und zuriick vor 
einer Zerstorung durch den Lichtbogen, der hierbei 
an den Schaltkontakten entstehen konnte, zu bewahren, 
ist es vorteilhaft, wenn bei einer Kurzschluflbremsung 

1 o der S t r o mwend e rmo. t o r mind e s t ens einsei/tig durch ein 
Schaltglied P 5 vom Netz getrennt wird, be vor die' 
Schaltkontakte des Umschalxers 6 betatigt werden, 
und daS ferner die Schaltvorgange bei Inbexrieb- 
nahme des Stromwendermotors in uragekehrter Reihen- 

15 folge vorgenommen werden ( Fig. 2). 
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Pat entans v ruche: 

1. Stromwendermotor im Reihenschlufl mit Wendepole sowie 
mit Schalxeinrichtungen und mit Mitteln zur Begren- 
zung des Bremsstroms mit welchen bei Wechs elstrombe- 
trieb eine sanfte und schnelle KurzschluBbremsune- 
5 durch eigenstandige Selbsterregung durchgefuhrt 
werden kann, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Anker in der Motcrbetriebsphase. zwischen der 
■ Feldwicklung (3) una der Wendepolwicklung (2) geschal- 
1o tet ist, und in der Abbremsphase besteht zur Begrenzung 
des Bremsstroms ein Strompfad zwischen dem Anker und 
der Wendepolwicklung, der durch zwei in Wechselrichtung 
parallel geschaiteten Zenerdioden (19) eingestellt 
wird, (Pig. 1 bis 3). 

15 

2. Stromwendermotor nach Anspruch 1, 

dadurch gekermzeichnet , dafi der Strompfad durch andere 
Mittel reguliert wird, urn den Bremsstrom zu begrenzen. 

2o 3. Stromwendermotor mit welchen bei Wechselstrom- oder 

Gleichstrombetrieb eine sanfte und schnelle KurzschluS- 
bremsung durch eigenstandige Selbsterregung durchge- 
fuhrt werden kann, 

dadurch gekennzeichnet , dafl der Stander derart aufge- 
25 baut und so geschaltet ist, dafi in der Abbremsphase 

Wendepolfelder aus einem Teilbereich der Peldpole ge- 
schaltet sind, und dafl in der Abbremsphase die Wende- 
polfelder ein Drehmoment und die Peldpole ein Bremsmo- 
ment hervorruf en, wobei das Wendefeld sich mit dem Er- 
3o regerfeld im Sinne einer Feldschwachung iiberlagert, 
(Pig. 5). 

4. Stromwendermotor nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stander Polanordnungen 
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aus je zwei Polteilen aufweist, einen Peldpol una einen 
Wendepol (1) mit jeweils einer Wicklung (Pig. 4) oder 
einen permanentmagnetischen Peldpol, der durch ein 
Magnetsegment (k1 ) gebildet wird, una einen Wendepol 
5 (1) mit einer Wicklung (Fig. 6), wobel der Wendepol 

gegen die einzige Motordrehrichtung verschoben unmittel- 
bar benachbart der ablaufenden Kante des vorhergehenden 
Peldpoles angeordnet ist und zur Anlaufkante des nach- 
folgenden Peldpoles einen grb'Seren Abstand als zum vor- 
■1,p / hergehenden Peldpol aufweist, und daB die Polf eldmitte, 
(2o) des Ankers zur geometrisch neutralen Zone (22) al- 
so liber die Wendepolmitte hinaus in Richtung zur auf- 
laufenden Xante der Peldpole hin ausgerichtet ist. 

15/5. Stromwendermotor nach Anspruch 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Anker und der 
Wendepolwicklung bzw. dem Wicklungsteil , der in der Ab- 
bremsphase zur Srregung des Wendefeldes dient, ein 
Strompfad geschaltet ist, der Mittel zur Begrenzung des 

2o Bremsstroms aufweist. 

6. Stromwendermotor nach Anspruch 1 und 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer KurzschluBbr em- 
sung der Stromwendermotor mindestens einseitig durch 

25 ein Schaltglied (P5) vom N.etz getrennt wird, bevor die 
Schaltkontakte des Umschalters (6) betatigt werden, und 

^A^^S^al^^rg^ 

dermotors in umgekehrter Reihenfolge erfolgen (Pig. 2). 

3o/7. Stromwendermotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Polteil, der das Er- 
regerfeld bildet, durch eine Wicklung erregt wirdy die 
im NebenschluB geschaltet ist. 
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